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Verz?>*"""gS" imd Gewindeschleifmasch.ine 

Tedmisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Maschine zur spanabhebenden Bear- 
beitung gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Sie dient 
ziirn Schleifen und Messen von Zahnradern sowie von schrauben- 
formigen Werkstucken wie beispielsweise Gewindespindeln, Ge- 
windeschnecken und Schraubenverdichtern. 

Stand der Technik 

Eines der weit verbreiteten und bewahrten Prinzipien zur Erho- 
hung der Wirtschaf tlichkeit der spanenden Bearbeitung von 
Werkstucken ist die aufeinanderf olgende Ausfuhriing verschiede- 
ner Bearbeitungsoperationen in derselben Werkstuckauf spannung. 
Beispiele hierfur sind u.a. Drehautomaten und Pertigungszent- 
ren. Mit einer Vielzahl unterschiedlicher Bearbeitungswerkzeu- 
ge auf einer oder mehreren verschiedenen Bearbeitungseinheiten 
werden samtliche Werkstuckaussenf lachen bearbeitet, die in der 
jeweiligen Werkstuckauf spannung fur eine Bearbeitung zugang- 
lich sind. Auch Messoperationen auf der Werkstuckoberf lache 
sind in den automat ischen Prozessablauf eingeschlossen. Durch 
ein multifunktionales Produkt ions zent rum lassen sich mehrere 
Maschinen mit unterschiedlichen Funktionen und Bearbeitungs- 
technologien wie Drehen, Frasen, Bohren, Schleifen und Messen 
ersetzen. 



Die Grenzen liegen einerseits in den mit dem Ausrustungsgrad, 
d,h. der Anzahl Bearbeitiingseinheiten, NC-Achsen usw. steigen- 
den Maschinenkosten, andererseits im zeitlichen Aufwand fur 
das Einrichten eines Bearbeitungsprozesses . Der Einrichtauf- 
wand fallt vor allem bei der Bearbeitung mittlerer und kleiner 
Serien kostenmassig ins Gewicht, wo die Maschine haufig umge- 
rustet wird. 

Ein Beispiel fur multifunktionale Werkstuckbearbeitung auf dem 
Gebiet des Verzahnungs- und Gewindeschleif ens ist in DE 196 25 
520 beschrieben. In der ersten Bearbeitungsoperation wird die 
Verzahnung eines vorverzahnten geharteten Zahnrades mittels 
einer auf einer ersten Bearbeitungseinheit angeordneten 
Schleif schnecke geschliffen, in der zweiten mittels eines auf 
einer zweiten Bearbeitungseinheit angeordneten Honzahnrads ge- 
hont. Mittels einer Messeinheit wird das Werkstuck vor der Be- 
arbeitung der Zahnflanken einzentriert , d.h. die Zahne des 
Werks tucks werden mit den Gangen der Schleif schnecke zur De- 
ckung gebracht. Auf dieser Maschine konnen aufgrund ihrer kon- 
struktiven Ausfuhrung aber nur Zahnrader bearbeitet werden. 
Zudem erfordem die hier verwendeten Bearbeitungstechnologien 
des kontinuier lichen Prof ilschleif ens und Walzhonens werk- 
stuckspezif ische Abrichtwerkzeuge fur die Schleif schnecke bzw. 
das Honrad. Die dadurch bedingten relativ hohen Einricht- und 
Umrustzeiten bedeuten, dass die Maschine trotz hoher Produkti- 
vitat fur die Fertigung kleiner Serien wirtschaf tlich nicht 
geeignet ist. Die Anzahl Bearbeitxingsoperationen in derselben 
Werkstuckauf spannung ist auf zwei begrenzt. 

Auf einer anderen auf dem Markt angebotenen Maschine wird die 
Verzahnung eines vorverzahnten geharteten Zahnrads in der ers- 
ten Operation im Kontinuier lichen Walzschleifverf ahren mit ho- 
her Schleif leistung vorgeschlif f en und in der zweiten Operati- 
on mittels Teilungsprof ilschleifen das exakte Zahnf lankenpro- 
fil erzeugt. Auch diese Losung ist aufgrund der konstruktiven 
Gestaltung der Maschine nur fur die Bearbeitung von Zahnradern 



geeignet. Und auch hier ist die Anzahl Bearbeitiingsoperationen 
in derselben Werkstuckauf spaimung auf zwei beschrankt, 

Universelle Losiingen multifiinktionaler Bearbeitung, wie moder- 
ne Produktionszentren sie zum Beispiel fur breite Spektren 
runder oder kxibischer Werkstucke bieten, sind auf dem Gebiet 
des Verzahnungs- und Gewindeschleif ens nicht bekannt. 

Darstellung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Maschine 
zur spanabhebenden Bearbeitung, insbesondere eine Schleif ma- 
schine, vorzuschlagen, auf der sich sowohl zahnrad- als auch 
schraubenf ormige Werkstucke mit unterschiedlichen Werkzeugen 
und Bearbeitungstechnologien in der Gross-, Mittel- und Klein- 
serienfertigung wirtschaf tlich bearbeiten lassen. 

Diese Aufgabe lost eine Maschine mit den Merkmalen des Patent - 
anspruchs 1 . 

Die erf indungsgemasse Maschine eignet sich gleichermassen zur 
spanabhebenden Bearbeitung von Zahnflanken von Zahnradern wie 
von Windungsgangen schraubenf ormiger Werkstucke. Sie umfasst 
eine um eine erste Achse auf einem erst en Schlitten drehbar 
gelagerte Werkstuckspindel zur Aufnahme eines zu bearbeitenden 
Zahnrads oder schraubenf ormigen Werkstucks, einen den ersten 
Schlitten parallel zur ersten Achse verschiebbar tragenden Ma- 
schinenstander und einen um eine zweite Achse drehbar gelager- 
ten Schwenkkorper . Auf einer der Werkstuckspindel zugewandten 
vorderen Stirnseite des Schwenkkorpers sind mindestens zwei, 
vorzugsweise vier Funktionseinheiten angeordnet, welche mit 
Bearbeitungswerkzeugen oder Messwerkzeugen bestuckt sind. Min- 
destens zwei dieser Funktionseinheiten sind durch Lageverande- 
rung relativ zum Schwenkkorper und durch Schwenkung des 



Schwenkkorpers wahlweise mit dem zu bearbeitenden Zahnrad oder 
schraubenformigen Werkstuck in Wirkverbindung bringbar. Die 
Bearbeitungs- und Messwerkzeuge lassen sich somit nacheinander 
mit dem auf gespannten Zahnrad oder schraubenformigen Werkstuck 
in Eingriff bringen, so dass ein kollisionsf reier Einsatz un- 
terschiedlicher Werkzeuge xmd Bearbeitungstechnologien, wie 
z.B. kontinuierliches Walzschleif en, Teilungsprof ilschleif en 
und Honen, in derselben Werkstuckauf spannung moglich ist . 

Die Funktionseinheiten sind vorzugsweise radial und je nach 
Funktion der betreffenden Funktionseinheit auch parallel zur 
Schwenkachse des Schwenkkorpers verschiebbar angeordnet . Dabei 
ist dieser um mindestens ±90**, vorzugsweise bis 360® schwenkbar 
beziehungsweise rotierbar. 

Die Werkstuckspindel ist vorzugsweise nach Bedarf der jeweili- 
gen Bearbeitungsoperation elektromotorisch entweder direkt 
Oder uber ein Getriebe antreibbar. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen gehen aus den abhangi- 
gen Patentanspruchen hervor. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird der Erf indungsgegenstand anhand eines bevor- 
zugten Aus fuhrungsbei spiels, welches in den beiliegenden 
Zeichnungen dargestellt ist, naher erlautert* Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellurig einer Verzahnungs- und 

Gewindeschleifmaschine gemass der Erfindung und 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines Schwenkkorpers ei- 
ner Verzahnungs- \ind Gewindeschleifmaschine gemass Fi- 
gur 1. 



Heg zur AusfiUirung der Er£indung 



In Fig. 1 ist die bedienxingsseitige Ansicht einer Verzahnungs- 
und Gewindeschleifmaschine dargestellt. Eine Werkstuckspindel 
1 zur Aufnahme eines zu bearbeitenden Werkstucks 4 ist auf ei- 
nem Werkstuckschlitten 2 iim eine erste Rotationsachse C dreh- 
bar gelagert. Der Werkstiickschlitten 2 ist auf einem Maschi- 
nenstSnder 3 parallel zur Rotationsachse C verschiebbar ge- 
fiihrt. Im der Werkstuckspindel 1 gegenuberliegenden Teil des 
Maschinenstanders 3 ist ein Schwenkkorper 6 gelagert, der um 
eine zweite zu Achse C vorzugsweise senkrechte und vorzugs- 
weise horizontal verlaufende Achse A schwenkbar ist. 

Erfindungsgemass sind auf der der Werkstuckspindel 1 zugewand- 
ten vorderen Stirnseite des Schwenkkorpers 6 mindestens zwei, 
vorzugsweise bis zu vier Fxinktionseinheiten 8a, 8b, 8c 8d an- 
geordnet. Je nach vorgesehenem Einsatzzweck der Maschine sind 
diese Funktionseinheiten 8a, 8b, 8c, 8d mit gleichartigen oder 
unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen 10, 14, 15, 17 oder 
Messwerkzeugen 12 bestuckt. Die Funktionseinheiten 8a, 8b, 8c, 
8d lassen sich direkt auf dem Schwenkk6rper 6 anordnen. Vor- 
zugsweise ist jedoch mindestens eine der Funktionseinheiten 
8a, 8b, 8c, 8d auf Stirnflachen von zugehdrigen Zustellschlit- 
ten angeordnet. Bis zu vier derartiger Zustellschlitten lassen 
sich im Inneren des Schwenkkorpers 6 anordnen, wobei sie pa- 
rallel zur Schwenkachse A verschiebbar geffihrt sind. Aus Uber- 
sichtsgrunden ist nur einer der Zustellschlitten dargestellt, 
welcher mit dem Bezugszeichen 5a und seine Stirnflache mit dem 
Bezugszeichen 7a versehen ist. Mindestens zwei, vorzugsweise 
alle Fxmktionseinheiten sind auf dem Schwenkkorper 6 bezie- 
hungsweise auf der Stirnflache des zugehdrigen Zustellschlit- 
tens radial zu Schwenkachse A verschiebbar. Die Energie- und 
Kuhlschmiermittelzufuhr 19, 20 zu den Funktionseinheiten 8a, 
8b, 8c, 8d sowie deren Signalaustausch mit der Maschinensteue- 
rung erfolgen erf indungsgemass von der Ruckseite des Maschi- 
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nenstanders 3 durch den Schwenkkorper 6 bzw. den jeweiligen 
Zustellschlitten 5a, Dadurch werden frei liegende den Zugang 
zu den Werkzeugen behindernde Kabel- und Schlauchverbindungen 
im Arbeitsraum der Maschine vermieden. 

In dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist die auf der 
Stirnflache 7a des Zustellschlittens 5a angeordnete Funktions- 
einheit 8a ' eine erste Spindeleinheit 9, bestuckt mit einer 
ersten Prof ilschleif scheibe 10 ziim Schleifen eines Gewindes 
Oder einer Verzahnung. Die Funktionseinheit 8b ist eine Mess- 
einheit 11 zur Messung der Werkstuckgeometrie mittels Messtas- 
ter 12. Die Fxinktionseinheit 8c ist eine zweite Spindeleinheit 
13, bestuckt mit einer Schleif schnecke 14 zum kontinuierlichen 
Verzahnungswalzschleif en und einer zweiten Prof ilschleif schei- 
be 15 zum Teilungsprof ilschleif en von Zahnradern. Die Funkti- 
onseinheit 8d ist im vorliegenden Beispiel eine Abrichtein- 
richtiong 16 mit einer Abrichtscheibe 17 zum Abrichten der 
Schleif schnecke 14 und/oder der Prof ilschleif scheiben 10, 15. 

Die Verschiebbarkeit der Funktionseinheiten 8a, 8b, 8c, 8d ra- 
dial bzw. parallel zu Schwenkachse A des Schwenkkorpers 6 er- 
laubt es, alle Bearbe it tings- und Messwerkzeuge auch bei gros- 
sen Durchmesserunterschieden der Werkzeuge nacheinander kolli- 
sionsfrei in Arbeitsstellung zu bringen. 

Anstelle der Schleif werkzeuge 10, 14, 15 sind ebenso Werkzeuge 
zum Verzahnungshonen und -schaben sowie fur andere Arten der 
Bearbeitung wie beispielsweise Bohrungs-, Kegel- und Aussen- 
rund- Oder -iznrundschleif en von Zahnradern und gewindef ormigen 
Werkstucken einsetzbar. Anstelle des Messtasters 12 sind 
gleichfalls andere fur die Messung an zahnrad- und schrauben- 
f ormigen Werkstucken ubliche Messmittel einsetzbar. 

Mittels eines auf dem Werkstuckschlitten 2 in Richtung der Ro- 
tationsachse C des Werkstucks 4 verschiebbar angeordneten 
Werkstuckreitstocks 18 sind sowohl scheiben- als auch wellen- 



formige Werkstucke auf der Maschine aufspannbar. Zur Gewahr- 
leistung eines fur die zu bearbeitenden Werkstucke ausreichen- 
den Drehzahlbereichs der Werkstuckspindel 1 bei gleichzeitiger 
Erfullung der hohen Anf orderungen an die Winkelpositionierge- 
nauigkeit und Drehsteif igkeit des Werkstucks 4 ist die Werk- 
stuckspindel 1 je nach Bedarf elektromotorisch entweder direkt 
Oder uber ein mechanisches Untersetzungsgetriebe antreibbar. 

Durch die erf indungsgemasse konstruktive Anordnung des Werk- 
stiicks 4 und der Funktionseinheiten 8a, 8b, 8c, 8d auf dem Ma- 
schinenstander 3 ist es somit einerseits moglich, auf dieser 
Maschine in derselben Werkstuckauf spannung nacheinander mehre- 
re unterschiedliche Operationen auszufuhren. Andererseits ist 
die Maschine hierdurch geeignet, sowohl Zahnrader als auch ge- 
windeformige Werkstucke zu bearbeiten und zu messen. Aufgrund 
der relativ geringen bewegten Masse der Zustellschlitten und 
der Funktionseinheiten ist die Maschine auch besonders geeig- 
net fur die effiziente Bearbeitung von Werkstucken wie bei- 
spielsweise Walzfraser \md Gewindebohrer , die aufgrund des 
Hinterschlif f s eine Oszillation des Werkzeugs mit hoher 
Schlittenbeschleunigung erfordern. 
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B zugszelclienlist 

Werkstuckspindel 

Werkstuckschlitten 

Maschinenstander 

Werkstuck 

Zustellschlitten 

Schwenkkorper 

Stirnflache des Zustellschlittens 5a 

Funktionseinheit 

Funk t i ons e inhe i t 

Funktionseinheit 

Funktionseinheit 

Erste Spindeleinheit 

Erste Prof ilschleif scheibe 

Messeinheit 

Messtaster 

Zweite Spindeleinheit 

S chl e i f s chnecke 

Zweite Prof ilschleif scheibe 

Abrichteinrichtung 

Abricht scheibe 

Werkstuckreitstock 

Ener gi e zu f uhrung 

Kuhl schmiermittelzuf uhrung 

Schwenkachse des Schwenkkorper s 

Rotationsachse des Werks tucks 



Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung von Zahnradern und 
von schraiibenformigen Werkstucke, umfassend: 

a. eine urn eine erste Achse (C ) auf einem ersten 
Schlitten (2) drehbar gelagerte Werkstuckspindel (1) zur 
Aufnahme eines zu bearbeitenden Zahnrads oder schraxibenf 6r- 
migen Werkstucks, 

b. einen den ersten Schlitten (2) parallel zur ersten 
Achse (C) verschiebbar tragenden Maschinenstander (3) und 

c. einen um eine zweite Achse (A), drehbar gelagerten 
Schwenkkorper (6) , 

dadurch gekennzeichnet , dass auf einer der Werkstuckspindel 
(1) zugewandten vorderen Stirnseite des Schwenkkorpers (6) 
mindestens zwei, vorzugsweise vier Fionktionseinheiten (8a, 
8b, 8c, 8d) angeordnet sind, welche mit Bearbeitungswerk- 
zeugen (10, 14, 15, 17) oder Messwerkzeugen (12) bestuckt 
sind, wobei mindestens zwei der Funktionseinheiten (8a, 8b, 
8c, 8d) durch Lageveranderung relativ zum Schwenkkorper (6) 
und durch Schwenkung des Schwenkkorpers (6) wahlweise mit 
dem zu bearbeitenden Zahnrad oder schraubenf ormigen Werk- 
stuck in Wirkverbindung bringbar sind. 

Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schwenkkorper (6) um mindestens ±90° schwenkbar, vorzugs- 
weise bis 36 0** schwenkbar, ist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite Achse (A) senkrecht zur ersten 
Achse (C) verlauft. 



Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fxinktionseinheiten (8a, 8b, 8c, 8d) be- 



zuglich des Schwenkkorpers (6) radial verschiebbar angeord- 
net sind. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine der Funktionseinheiten (8a, 
8b, 8c, 8d) parallel zur Schwenkachse (A) des Schwenkkor- 
pers (6) verschiebbar ist. 

Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass die 
parallel zur Schwenkachse (A) verschiebbaren F\inktionsein- 
heiten (8a, 8b, 8c, 8d) auf Zustellschlitten (5a) angeord- 
net sind, welche im Innern des Schwenkkorpers (6) angeord- 
net sind. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jede Funktionseinheit (8a, 8b, 8c, 8d) min- 
destens ein Bearbeitungswerkzeug zum Schleifen, Frasen, Ho- 
nen, Schaben, Abrichten oder sonstigem spanabhebenden Bear- 
beiten eines Werkstucks (4) oder ein Messwerkzeug zur Mes- 
sung der Werkstuckgeometrie von Zahnradem und/oder schrau- 
benf6rmigen Werkstucken aufweist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Energie- und Kuhlschmiermittelzufuhr zu 
den Funktionseinheiten (8a, 8b, 8c, 8d) sowie ein Signal- 
austausch der Funktionseinheiten (8a, 8b, 8c, 8d) mit einer 
Maschinensteuerung von einer der Werkstuckspindel (1) abge- 
wandten Ruckseite des Schwenkkorpers (6) durch diesen er- 
f olgen. 

Maschine nach den Anspruchen 6 und 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zufuhr und der Signalaustausch durch den zu- 
gehorigen Zustellschlitten (5a) erf olgen. 

. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Werkstuckspindel (1) elektromotorisch 



entweder direkt oder uber ein Untersetzungsgetriebe 
antreibbar 1st . 
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Zusanmenfas Sting 



Die Erfindiing betrifft eine Maschine zur spanabhebenden Bear- 
beitung und zum Messen von ZahnrSdern und schraubenf ormigen 
Werkstucken. Auf einem um eine zur Rotationsachse des Werk- 
stiicks (4) senkrechte Achse (A) schwenkbaren Schwenkkorper (6) 
Bind Funktionseinheiten (8a, 8b, 8c, 8d) mit Bearbeitungs- und 
Messwerkzeugen (10, 12, 14, 15, 17) radial und parallel zur 
Schwenkachse (A) verschiebbar angeordnet, die nacheinander mit 
dem Werkstuck (4) in Eingriff bringbar sind und so den kolli- 
sionsfreien Einsatz xinterschiedlicher Werkzeuge (10, 12, 14, 
15, 17) und Bearbeitiangstechnologien in derselben Werkstuck- 
aufspannung ermoglichen. Die Werkstuckspindel (1) wird elek- 
tromotorisch entweder direkt oder uber ein Getriebe angetrie- 
ben. 

(Fig. 1) 



2/2 



it 




CSJ 



